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> Verfahren zur gro&enma&igen Ermlttlung von Hydraulikdrucken in einer blockiergeschutzten 
Kfz-Bremsanlage 

) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur groBenmaBigen 
Ermittlung von Hydraulikdrucken in einer blockiergeschutz- 
ten hydraullschen Kraftfahrzeug-Bremsanlage, die der 
Steuerung des den Radbremsen (3) zugefuhrten Hydraullk- 
drucks dienende elektromagnetisch gesteuerte EinlaB* und 
AuslaSventile (4, 5) enthalt. Im Rahmen von Fahrzeugrege- 
lungen ist es in vielen Fallen wunschenswert, die Grd&e der 
in den verschiedenen Betriebsphasen an den einzelnen 
Fahrzeugradern aufgebrachten Bremsmomente zu kennen. 
Den In den jeweillgen Radbremszylindern herrschenden 
Bremsdruck durch konventionelle Drucksensoren zu messen 
ware sehr aufwendig, weshaib in der Praxis auf die Ermitt- 
lung dieser Bremsmomente in den meisten Fallen verzichtet 
wird. 

ErflndungsgemaS werden nun in einfacher Weise signifikan- 
te Veranderungen im zeltlichen Verlauf der zum Umschalten ' 
der EinlaB- und Ausla&ventile (4, 5) aufgebrachten Erreger- 
strdme (I), insbesondere der jeweils eine gewisse Zeit nach 
dem Ein- bzw. Ausschalten des Erregerstroms (i) deutlich 
erkennbare typische kurzzeitige Einbruch im sich im wesent- 
lichen stetig andernden Erregerstrom verlauf, als Indikatoren 
fur die Hdhe der vor dem Umschalten an den Ventilen (4, 5) 
wirksamen Hydrauiik(vor)drucke (p^^,^) ausgewertet werden. - 
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur groBenmSBi- 
gen Ermittlung von HydraulikdrOcken in einer blockier- 
geschutzten hydraulischen Kraftfahrzeug-Bremsanlage 
der im Oberbegriff des Patentanspruchs 1 genannten 
Art sowie Vorrichtungen zur Durchfiihrung des Verfah- 
rens. 

Hydraulische Kraftfahrzeugbremsaniagen werden 
zunehmend mit Anliblockierregeleinrichtungen (ABS, 
ABV, Anti-Skid) ausgerustet, um sicherzustellen, daB 
das Fahrzeug beim Betatigen der Bremse auch auf 
schwierigen Fahrbahnen und bei maximaler Betatigung 
der Bremse optimal abgebremst wird und seine Lenkfa- 
higkeit beh^lt, sowett dies physikalisch fiberhaupt mog- 
lich ist 

Zur Durchfuhrung der Antiblockierregelung mfissen 
einerseits mit Hiife von Sensoreinrichtungen kontinu- 
ierlich solche Betriebssparameter des Fahrzeugs erfaBt 
werden, aus denen der ABS-Regler ermitteln kann, ob 
eines oder unter Umstanden auch gleichzeitig mehrere 
der Fahrzeugrader bei den herrschenden Betriebsver- 
haltnissen Gefahr laufen iiberbremst zu werden, d. h. zu 
blockieren, und andererseits muB die hydraulische 
Bremsaniage in der Lage sein, bei erkannter Blockierge- 
f&hrdung den Bremsdruck am blockiergef^hrdeten Rad 
unabhSlngig von der Bremspedalbetatigung den jeweili- 
gen Regelerfordernissen entsprechend selbsttatig zu 
modulieren, d.h. abzusenken, konstantzuhalten und 
wieder zu erhdhen. 

In vielen blockiergeschUtzten hydraulischen Brems- 
anlagen enthalten die Einrichtungen fur diese Druckmo- 
dulation u.a. in den zu den Radbremsen fahrenden 
Bremsleitungen angeordnete elektromagnetisch steuer- 
bare EinlaB- und AuslaBventile, wobei die EinlaBventile 
im allgemeinen als stromlos offene und die AuslaBventi- 
le als stromlos geschlossene Ventile ausgebildet sind 
Bei offenen EinlaBventilen stehen die Radbremszylinder 
der Radbremsen hydraulisch unmittelbar mit dem 
Hauptbremszylinder in Verbindung, so daB der im 
Hauptbremszylinder bei Betatigung des Bremspedals 
auf gebaute Bremsdruck auch in den Radbremszylindem 
wirksam ist. 

Wenn infolge einer erkannten Blockiergefahrdung an 
dem einen oder dem anderen Fahrzeugrad der Brems- 
druck moduliert werden muB, dann werden das jeweils 
diesem blockiergefahrdeten Rad zugeordnete EinlaB- 
ventil sowie AuslaBventil durch Ein- und Ausschalten 
ihrer Erregerstr6me den jeweiligen Regelerfordernis- 
sen entsprechend in ihren einen oder ihren anderen 
Schaltzustand gesteuert So wird z. B. zimi Konstanthal- 
ten des Radbremsdruckes das stromlos offene EinlaB- 
ventil durch Anlegen eines Erregerstroms geschlossen, 
wodurch der Radbremszylinder hydraulische vom 0bri- 
gen Bremskreis abgetrennt wird. Zum Absenken des im 
Radbremszylinder herrschenden Druckes wird das Ein- 
laBventil weiter geschlossen gehalten und das stromlos 
geschlossene AuslaBventil durch Einschalten seines Er- 
regerstroms in seinen gedffneten Schaltzustand umge- 
schaltet, so daB das im Radbremszylinder befindliche 
Druckmedium in den i.a, drucklosen Ausgleichsbehalter 
der Bremsaniage abflieBen kann. Wenn der Bremsdruck 
im Radbremszylinder schlieBlich den Regelerfordernis- 
sen entsprechend wieder erhoht werden muB, werden 
das AuslaBventil durch Abschalten seines Erreger- 
stroms wieder geschlossen und das Einlaflventil durch 
Abschalten seines Erregerstroms wieder geoffnet. 

Die Blockiergefahrdung der Fahrzeugrader wird bei 



den meisten blockiergeschutzten Bremsanlagen aus- 
schlieBlich aus dem Drehverhalten der Fahrzeugrader 
ermittelt, wozu diesen Radsensoren zugeordnet sind, 
aus deren Ausgangssignalen dann in der ABS-Regelein- 

5 richtung mittels geeigneter Regelalgorithmen u,a. die 
jeweiligen Radumfangsgeschwindigkeiten und/oder 
-verzdgerungen bzw. -beschleunigungen, die Fahrzeug- 
geschwindigkeit sowie die RadschlOpfe ermittelt wer- 
den und letztlich die Blockiergefahrdung eines oder 

10 aber auch mehrerer Fahrzeugrader erkannt wird. 

An sich ware es erstrebenswert, zur Erkennung sowie 
zur Regelung des Fahrzustands auch noch andere Be- 
triebsparameter zu kennen, z. B. die in den jeweiligen 
Radbremsen herrschenden Bremsdrilcke. Aus den geo- 

15 metrischen Abmessungen der Bremsaniage kdnnten 
dann namlich in einfacher Weise unmittelbar die an den 
Fahrzeugradem aufgebrachten Bremsmomente ermit- 
telt werden. Solche Raddrucksensoren werden aber 
auch fQr andere Regelsysteme sinnvoll» z. B. fQr soge- 

20 nannte Fahrdynamikregelsysteme. Der Einsatz solcher 
Raddrucksensoren scheitert im allgemeinen aber an den 
damit zusammenhangenden Kosten. 

Vor diesem Hintergrund liegt der Erfindung die Auf- 
gabe zugrunde, ein einfaches und kostengiinstiges Ver- 

25 fahren zur groBenmaBigen Ermittlung von Hydraulik- 
drUcken in einer blockiergeschutzten hydraulischen 
Kiz-Bremsanlage der im Oberbegriff des Patentan- 
spruchs 1 genannten Art zu schaf f en. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch die 

30 Merkmale des Patentanspruchs 1 gelost 

VorteUhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen 
der Erfindung sind in den Unteransprlichen angegeben. 

ErfindungsgemaB werden wahrend der Antiblockier- 
regelzyklen auftretende signifikante Veranderungen im 

35 zeitUchen Verlauf der zum Umschalten der EinlaB- und 
Auslafiventile aufgebrachten Erregerstrdme jeweils im- 
mittelbar als Inctikatoren fOr die H6he der vor dem Um- 
schalten an den Ventilen wirksamen HydraulikvordrOk- 
ke ausgewertet 

40 Anhand eines in der Zeichnung dargestellten prinzi- 
pienhaften Ausfuhrungsbeispiels sei die Erfmdung na- 
her erlautert 

In der Zeichnung zeigen 

Fig. 1 einen Ausschnitt aus einer an sich bekannten 
45 blockiergeschutzten hydraulischen Bremsaniage, 

Fig. 2 den prinzipienhaf ten Erregerstromverlauf der 
EinlaB- und AuslaBventile beim Umschalten in ihren 
zweiten Schaltzustand, 

Fig. 3 ein Zeit/Druckdiagranmi und 
50 Fig. 4 ein prinzipienhaftes FluBdiagramm fiir das er- 
findungsgemaBe Verfahren bzw. fQr eine erfmdungsge- 
maBe Vorrichtung zur DurchfQhrung eines solchen Ver- 
fahrens. 

Fig. 1 zeigt einen Ausschnitt aus einer an sich bekann- 
55 ten blocklergeschatzten hydraulischen Kfz-Bremsanla- 
ge mit einem durch ein Bremspedal 2 betatigten ttbli- 
chen Hauptbremszylinder 1, wobei lediglich eine der 
vom Hauptbremszylinder gespeisten Radbremsen 3 mit 
den ihr zugeordneten EinlaB- und AuslaBventilen 4, 5 
60 der Antiblockierregeleinrichtung dargestellt ist 

Wie in den meisten Fallen Oblich, ist auch im darge- 
stellten Ausfuhrungsbeispiel das elektromagnetisch 
steuerbare EinlaBventil 4 als stromlos offenes Ventil und 
das elektromagnetisch steuerbare AuslaBventil 5 als 
65 stromlos geschlossenes Ventil ausgebildet. EinlaBventil 
und AuslaBventil sind leitungsmaBig derart angeordnet, 
daB die Radbremse 3 hydraulisch einerseits uber das 
EinlaBventil 4 mit dem Hauptbremszylinder 1 und ande- 
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rerseits fiber das AuslaBventil 5 mit dem flblichen druck- 
losen Ausgleichsbehaiter 7 des Hauptbremszylinders 1 
verbindbar ist. 

Mit 8 ist die eigentliche elektronische Antiblockierre- 
geleinrichtung angedeutet, der einerseits in ubiicher 
Weise u. a, die Ausgangssignale von ublichen Radsenso- 
ren 15 zugefOhrt werden und die andererseits bei er- 
kannter Blockiergefahrdung des relevanten Fahrzeug- 
rades den jeweiligen Regelerfordernissen entsprechend 
das Umschalten der EinlaB- und AuslaBventile 4, 5 be- 
wirkt 

Im dargesiellten Ausffihrungsbeispiel ist angenom- 
men worden, daB cine ABS-Anlage des Pumpentyps 
Anwendung findet; deren Hydraulikpumpe ist mit 6 be- 
ziffert 

Wenn die EinlaB- und AuslaBventile 4. 5 im Rahmen 
der bei Blockiergefahr einsetzenden Antiblockierrege- 
iung den jeweiligen Regelerfordernissen entsprechend 
vom ABS-Regler 8 von ihrem dargestellten (stromlosen) 
ersten Schaltzustand in ihren zweiten Schaltzustand 
umgeschaltet werden mUssen, dann geschieht dies da- 
durch, daB an die Erregerwicklung 16 des jeweils umzu- 
schaltenden Ventils eine elektrische Spannung u ange- 
legt wird und zwar solange, wie dieser zweite Schaltzu- 
stand aufrechterhalten werden solL 

Wegen der induktiven Eigenschaften solcher Erre- 
gerwicklungen 16 baut sich der Erregerstrom i beim 
Anlegen einer Erregerspannung u nicht sprunghaft auf, 
sondern zeitlich verzdgert In Fig. 2 ist qualitativ der 
typische Verlauf des durch die Erregerwicklimg 16 eines 
elektrbmagnetisch steuerbaren EinlaB- oder AuslaBven- 
tils flieBenden Erregerstroms i dargestellt, wenn an die 
Erregerwicklung 16 zu einem Zeitpunkt to eine Erreger- 
spannung u angelegt wird. In diesem Stromverlauf tritt 
eine gewisse Zeit nach Anlegen der Erregerspannung u 
im an sich im wesentlichen stetig ansteigenden Erreger- 
stromveriauf ein kurzzeitiger spurbarer Einbruch des 
Erregerstroms i auf. Dieser Einbruch ist offenbar darauf 
zurQckzufQhren, daB die Induktivitat der Erregerwick- 
lung 16 des EinlaB- bzw. AuslaBventils 4, 5 nicht kon- 
stant bleibt, sondern sich verandert, wenn der Spulenan- 
ker des Ventils infolge des Erregerstroms aus seiner 
zuvor eingenommenen Ruheposition in eine den zwei- 
ten Schaltzustand des Ventils bewirkende zweite Posi- 
tion verlagert wird. 

Es wurde nun festgestellt, daB diese signifikante Ver- 
anderung, d. h. dieser typische kurzzeitige Einbruch im 
zeitlichen Verlauf des Erregerstroms i in ganz typischer 
Weise von der Hohe des am Ventil vor dessen Umschal- 
ten wirksamen Hydraulikdrucks, des Hydraulikvor- 
drucks pvor abhangt 

Diese signifikante Veranderung im zeidichen Verlauf 
des Erregerstroms i, d. h. insbesondere der jeweils eine 
gewisse Zeit nach seinem Einschalten deutlich erkenn- 
bare typische kurzzeitige Einbruch, wird daher erfin- 
dungsgemaB als Indikator ffir die Hdhe des vor dem 
Umschalten am betreffenden Ventil herrschenden Hy- 
draulik(vor)drucks pvor verwendet. Im Vergleich zu her- 
kdmmlichen Drucksensoreinrichtungen laBt sich dies 
mit wesentlich geringerem Aufwand und daher sehr 
wirtschaf tiich realisieren. 

Vorzugsweise wird dabei die vom Einschalten des 
Erregerstroms i bis zu dessem kurzzeitigen Einbruch 
vergangene Zeit tpeak unmitielbar als MaB fur die Hohe 
des Hydraulik(vor)drucks pvor ausgewertet Es hat sich 
namiich gezeigt, daB zwischen der Hohe des Hydraulik- 
vordrucks pvor und dem Zeitpunkt tpcak dieses typischen 
Erregerstromeinbruchs nach Anlegen der Erregerspan- 
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nung u zumindest bei den meisten heute serienm&Big 
zum Einsatz kommenden elektromagnetisch gesteuer- 
ten EinlaB- und AuslaBventilen jeweils eine feste Bezie- 
hung besteht. Untersuchungen ergaben.daB eine zumin- 
5 dest annahemde lineare AbhMngigkeit zwischen dem 
Zeitpunkt tPeak und der Hohe des Hydraulikvordrucks 
Pvor besteht, welche mathematisch durch eine Geraden- 
gleichung beschrieben werden kann, namiich 

10 Pvor = a -I- b • tpeaki 

worin a und b ventilabhangige Faktoren darstellen, die 
vorzugsweise experimentell, grundsatzlich aber wohl 
auch rechnerisch ermittelt werden konnea 
15 Grundsatzlich ist es aber auch denkbar, andere Ele- 
mente der signifikanten Veranderungen im zeitlichen 
Erregerstromverlauf zur Bestimmung der Hohe des am 
umzuschaltenden Ventil herrschenden Hydraulikvor- 
drucks auszuwerten, beispielsweise das immittelbar vor 
20 tPeak auftretende Strommaximum I] des Erregerstroms, 
den Zeitpunkt ti, zu dem dieses Strommaximum auftritt, 
den Stromwert 12, auf den der Erregerstrom i absinkt 
Oder auch eine Kombination aus diesen Werten. 

Da jedoch der Zeitpunkt tPeak sehr einfach zu erfas- 
25 sen und auszuwerten ist und im ubrigen zwischen dem 
Zeitpunkt tPeak und dem Hydraulikvordruck pvor eine 
sehr eindeutige Beziehung besteht, ist es von Vorteil, 
diesen Zeitpunkt tpeak unmittelbar als MaB fiir den Hy- 
draulikvordruck Pvor auszuwerten. 
30 In Fig. 3 ist fQr ein ttbliches elektromagnetisch gesteu- 
ertes EinlaB- oder AuslaBventil beispieihaft und rein 
qualitativ die experimentell ermittelte Abhangigkeit des 
Zeitpunkts tpeak vom am umzuschaltenden Ventil herr- 
schenden Hydraulikvordruck pvor dargestellt Es ist gut 
35 erkennbar, daB zwischen beiden eine lineare Abhangig- 
keit besteht, die wie oben bereits erwahnt durch eine 
Geradengleichung beschrieben werden kann. Bei 
Kenntnis des Zeitpunkts tpeak kann daher rait Hilf e tibli- 
cher Elektronikbausteine sehr einfach der zugehorige 
40 Hydraulikvordruck pvor ermittelt und gegebenenfalls im 
Rahmen spezieller Regeleinrichtungen verwertet wer- 
den. 

Wie anhand der Fig. 4 erkennbar ist, kann der am 
umzuschaltenden EinlaB- oder AuslaBventil 4. 5 herr- 
45 schende Hydraulikvordruck pvor in einfacher Weise mit 
Hilfe zweier vergleichsweise einfacher elektronischer 
Einrichtungen 9, 10 sowie einer ebenfalls vergleichswei- 
se einfachen Auswerteelektronik 12 ermittelt werden. 
Eine erste elektronische Einrichtung 9 enthalt im we- 
50 sentlichen einen Spannungsmesser 91, der kontinuier- 
lich die an der Erregerwicklung 16 des betreffenden 
EinlaB- oder AuslaBventils 4 bzw. 5 anliegende Erreger- 
spannung erfaBt Da jeweils nur zwei Zust&:ide vorlie- 
gen konnen, namiich entweder ist an der Erregerwick- 
55 lung 16 eine Erregerspannung 11 angelegt oder nicht, 
kann das Einschalten des Erregerstroms i durch diesen 
Spannungssprung sehr leicht, z. B. mittels eines Qblichen 
Triggers oder Differenzierers erfaBt werden, was in 
Fig. 4 durch das Glied 92 angedeutet ist Wenn die erste 
60 elektronische Einrichtung 9 nun das Anlegen einer Erre- 
gerspannung u feststellt, dann startet sie ein ubliches 
elektronisches Zeitglied 11. das in Fig. 4 ebenfalls nur 
symbolisch dargestellt ist. 
Mit der zweiten elektronischen Einrichtung 10 wird 
65 der signifikante spurbare Einbruch im Erregerstromver- 
lauf sensiert und als Folge davon das Zeitglied 11 ge- 
stoppt Hierzu enthUlt diese elektronische Einrichtung 
einen im Erregerstromkreis der Erregerwicklung 6 lie- 
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genden Strommesser 101, der den zeitlichen Verlauf des 
Erregerstroms i erfaBt Zur Sensierung des Einbruchs 
im an sich im wesentlichen stetig ansteigenden Erreger- 
stroms i wird ein Obliches elektronisches Differenzier- 
glied 13 sowie ein diesem nachgeschalteter Elektronik- 
baustein 14 eingesetzt. Das Differenzierglied 13 ermit- 
telt in ablicher Weise den Gradienten, d. h. die erste 
zeitliche Ableitung di/dt des Erregerstromverlaufs. wo- 
bei auftretende Nulldurchgange einer solchen ersten 
Ableitung bekanntlich Maxima oder Minima der 
GrundgroBe signalisieren. Ob diese Nulldurchgange der 
zeitlichen Ableitung dabei ein Maximum oder ein Mini- 
mum reprasentieren, ist dadurch leicht erkennbar, daB 
der Nulldurchgang bei einem Maximum von Plus nach 
Minus und bei einem Minimum von Minus nach Plus 
verl&uf t, was meBtechnisch sehr einfach zu erfassen isL 
In Fig. 4 ist mit 14 ein solcher Logikbaustein zur Erfas- 
sung eines von Minus nach Plus verlaufenden NuU- 
durchgangs der ersten zeitlichen Ableitung di/dt symbo- 
lisiert 

Durch diesen Logikbaustein 14 wird somit auch das 
zum Zeitpunkt t Peak auftretende Stromminimum h des 
Erregerstroms als von Minus nach Plus verlaufender 
Nulldurchgang der zeitlichen Ableitung di/dt sensiert, 
mit der Folge, daB das elektronische ZeitgUed 11 ge- 
stoppt wird bzw. dessen Zahlerstand ausgelesen und 
einer nachgeschalteten Auswerteelektronik 12 zuge- 
fahrt wird. die daraus u. a. mit Hiife der in ihr fUr die 
eingesetzten EiniaB- und AuslaBventile abgespeicherten 
Abhangigkeit zwischen tpeak und vor den jeweils zuge- 
horigen Hydraulikvordruck errechnet und ein entspre- 
chendes Ausgangssignal pvor erzeugt, das dann je nach 
Bedarf fUr die unterschiediichsten Regelerfordemisse 
weiterverwertet werden kann. 

Bei den meisten heute eingesetzten blockiergeschutz- 
ten hydraulischen Bremsanlagen dffnen die im Rahmen 
der Antiblockierregeleinrichtung eingesetzten AuslaB- 
ventile, wie z. B, auch im Fig. 1 dargestellten Ausfflh- 
rungsbeispiel, zu einem drucklosen Vorrats- oder Aus- 
gleichsbehaiter. An diesen AuslaBventilen ist daher 
wahrend ihres in Fig. 1 dargestellten stromlos geschlos- 
senen Zustand jeweils der im Radbremszylinder der zu- 
geordneten Radbremse 3 herrschende Druck als Hy- 
draulikvordruck wirksam. Durch die Auswertung der 
beim Umschalten dieses AuslaBventils auftretenden si- 
gnifikanten Veranderung im Erregerstromkreis, d. h. 
durch das Auswerten des dabei auftretenden deutlichen 
kurzzeitigen Einbruchs im Erregerstrom kann so in 
meBtechnisch einfacher Weise die GroBe des zu diesem 
Zeitpunkt im Radbremszylinder herrschenden Brems- 
drucks und damit mittelbar auch die Gr5Be des an die- 
sem Rad aufgebrachten Bremsmoments ermittelt wer- 
den. 

In ganz ahnlicher Weise kdnnte wahrend der AnU- 
blockierregelung grundsatzlich beim Umschalten des 
EinlaBventils 4 aus seinem nicht dargestellten geschlos- 
senen Zustand in den dargestellten stromlos offenen 
Zustand aus der Auswertung des dann abklingenden 
Erregerstroms der vor dem Umschalten des Ventils 
wirksame Hydraulikvordruck und damit letztlich auch 
der vom Hauptbremszylinder 1 gelieferte Hydraulik- 
druck ermittelt werden. 

Bezugszeichenliste 



4 stromlos offenes EinlaBventil 

5 stromlos geschlossenes AuslaBventil 

6 Hydraulikpumpe 

7 druckloser Ausgleichsbehalter 
8ABS-Regler 

9 erste elektronische Einrichtung 

91 Spannungsmesser 

92 Trigger oder Diff erenzierer 

10 zweite elektronische Einrichtung 
101 Strommesser 

11 elektronisches Zeitglied 

12 Auswerteelektronik 

13 Differenzierglied 

14 Glied zur Erfassung des NuUdurchgangs 

15 Radsensor 

16 Erregerspulen der Ventile 
u Erregerspannung 
i Erregerstrom 
pvorVordruck 

20 tPeak Zeitpunkt des Erregerstromeinbruchs 
a, b ventilabhangige Faktoren 



10 



15 



1 Hauptbremszylinder 

2 Bremspedal 

3 Radbremse; Radbremszylinder 



PatentansprQche 

25 1. Verfahren zur grOBenmUBigen Ermittlung von 
Hydraulikdrucken in einer blockiergeschfitzten hy- 
draulischen Kfz-Bremsanlage, die der Steuerung 
des den Radbremsen (3) zugefiihrten Hydraulik- 
drucks dienende elektromagnetisch gesteuerte Ein- 
30 laB- und AuslaBventile (4, 5) enthait, dadurch ge- 
kennzeichnet» daB signifikante Veranderungen im 
zeitlichen Verlauf der zum Umschalten der EinlaB- 
und AuslaBventile (4, 5) aufgebrachten Erregerstrd- 
me (i) jeweils als Indikatoren fiir die H6he der vor 
35 dem Umschalten an den Ventilen (4, 5) wirksamen 
Hydraulik(vor)drQcke (pvor) ausgewertet werden. 
Z Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB ein jeweils eine gewisse Zeit nach 
dem Kn- bzw. Ausschalten des Erregerstroms (i) 
40 deutUch erkennbarer typischer kurzzeitiger Ein- 
bruch im sich im wesentlichen stetig andernden Er- 
regerstromverlauf als Indikator fiir die Hdhe des 
Hydraulik(vor)drucks (pvor) ausgewertet wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
45 zeichnet, daB die vom Ein- bzw. Ausschalten des 

Erregerstroms (i) bis zu dessem kurzzeitigen Ein- 
bruch vergangene Zeit (tPeak) als MaB fOr die H6he 
des Hydraulik(vor)drucks (pvor) ausgewertet wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
50 zeichnet, daB die Hohe des Hydraulik(vor)drucks 

(pvor) nach der Beziehung 

Pvor = a + b ♦ tPeak 

55 bestimmt wird, worin a imd b ventilabhangige, vor- 
zugsweise experimentell zu bestimmende Faktoren 
sind. 

5. Vorrichtung zur Durchfuhrung der Verfahren 
nach den Anspruchen 1 bis 4, gekennzeichnet 

fio — durch eine erste elektronische Einrichtung 

(9) zum Sensieren des Ein- bzw. Ausschaltens 
des Erregerstroms (i) sowie zum Starten eines 
elektronischen Zeitglieds (1 1) als Folge davon, 
— durch eine zweite elektronische Emrichtung 
e5 (10) zum Sensieren eines spurbaren Einbruchs 

im sich im wesentlichen stetig andernden Erre- 
gerstromverlauf sowie zum Stoppen des elek- 
tronischen Zeitglieds (1 1) als Folge davon 
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— sowie durch eine aus der zwischen Start und 

Stop des Zeitglieds (11) vergangenen Zeit (tPe- 

ak) die Hdhe des Hydraulik(vor)drucks (pvor) 

errechnende Auswerteelektronik (12). 
6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 5 
zeichnet, daB die zweite Einrichtung (10) ein elek- 
tronisches Differenzierglied (13) zur Ermitdung des 
Erregerstromgradienten (di/dt) sowie ein Glied{14) 
zur Erfassung dessen Nulldurchgangs von Minus 
nach Plus enthalt. 10 
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